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A tunabユe diode spectromefrometer for open atmospheric optical pa血is under development, which is featured by

its quick scanning period and丘equency. The speed is enough to suppress也e血ospheric scintil血tion due to
density fluctuation. Fluctuation in a specific trace gas concentration can be picked up independe且t of other species

of atmospheric cons血eni

1.まえがき

開放大気には,温度･密度･組成の揺らぎ

がつきものであり,地表近くでは,地中ある

いは水中と大気との間の物質の移動現象と密

接に関係していると考えられる.このゆらぎ

は,大気の吸収スペクトルを測定するときに

は精度を低下させる原因となるとともに,こ

のゆらぎを測定することにより,物質移動を

観測できる可能性が考えられる.測定装置に

紘,ゆらぎよりも速い応答速度が要求される.

2_　大気シンチレーションのパワースペクト

ル密度関数

大気のレ-ザビームに対する透過率のパワー

スペクトル密度閑,数(P SDF)では, 10

H z以上のゆらぎ成分は周波数の上昇ととも

に急激に減少する.そして　100Hz以上

では1H zあたりに比べて10　　以下にな

る.これまでの検討結果1)から　1Hz以上

のゆらぎ成分は,大気中の微気象による密度

ゆら草によるものと推定され,地表面を横切

っての物質移動には直音は関係が無いものと

考えられる.

したがって　10m s以下の時間幅で大気

の吸収スペクトルを掃引するならば,その結

果は大気ゆらぎの影響巷受けない.

3.大気スペクトル高速掃引システム

一一M1 4　--

過去に筆者らが開発し,内部でM9システ

ムと呼ぶ∴大気吸収スペクトル掃引測定シス

テムと同じ方式で,ただ掃引時間を4.-　2S

から6. 6msに高速化し.た方式をとる･こ

の高速化に伴い,受光器であるMCTをP C

型からP V型に変更し, AD変換を高速化し

た.サンプリング周期は25〟Sが必要であ

るが,最終的結果を,相対値にして10　の

精度で得るためには　1 2b i t相当の量子

化雑音に押さえる必要がある.これをそのま

ま実現しよう_とすると, AD変換前のアナロ

グフィルタの設計･製作･調整に手間かかか

る.狭いビット幅のAD変換器を短い周期で

動作させ,その結果をコンピュータの演算処

理により平滑化し,長い繰り返し周期ではあ

るが,広いビット幅のデータに変換する.こ

うすることにより,プレフィルタにかかわる

問題を回避し,設計の自由度,安定性,とも

に向上が期待でき畠.

また,信号処理の過程で必要な対数変換よ

り前の段階で平滑化を行うので,対数変換の

非線形性によって,本来平均値が零であるべ

き雑音が偏りを生じる難点も解消する.

実際のシステム開発の努力は主としてAD

変換後の平滑化処理を,実時間で行うD S P

( Digital Signal Processing )システムに集中し

た.光学系を含めた他の部分は部分は,先に

開発したM9システムのものを流用して試験

を行った.

MCT-I RDからAD変換, D S P杏経

てコンピュータに至る信号処理の部分のブロ

ックダイアグラムをFi g. 1に示す. D S

Pによりデータレ∵トが256分の1に落ち

るが,▲その速度を整合させるためのバッファ

メモ:リに工夫が必要であった.

吸収スペクトルのデータはコンピュータ内

で随伴スペクトルアルゴリズムにより,水蒸

気,メタンなどの特定ガスの濃度･距離積が

算出され,スペクトル干渉は排除される2)
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Fig.l Block diagram of digital signal processing block也at converts也e fast 8bits data to

moderate 12bits data smoothing out both nndom祖d
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Fig.2 Signals before and after　也e digi也L signal

processing.　Horizontal stnations reflect the

quantization process of也e 8-bit A/D.

4.動作確認実験

レ-ザ駆動系,受信電気系,およびD S P

の動作確認を行った.既知濃度(9460 ppm)の

メタンガスを5c mと1 5c mの2本のガス

セル中に大気圧で封入し,その吸収線スペ

クトルを測定した　F i　　　　はS N比が比

較的悪い状態でAD変換直後のデータと平滑

化したデータを同時に措いたものである.自

然の雑音とともに, ･AD変換の量子イヒ誤差も

同時に平滑化され七いる状態が目に見える.

Fi g. 3には,実際にメタンガスのスペク

トルを掃引した例をを示す.､掃引の前後でカ

ーブが零近くに落ちているのは,レーザの発

振を止め,ベースラインを確認している部分

である.この機能を確保するために,プリア

quantization noise.

ンプを含めたアナログ電気系を全て直流結合

で構成し,ドリフトの補償はディジタル信号

で尉卸して行っている.
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Fig.3　Scanned methane absorption spectrum after

也e smoo也ing. Base lines are re ､′generated a士

bo血　sides wi也blanking也　Ias由current　血
order to know the total power of也e received
laser be王旺n.

5.おわりに

現在基本的な動作確認は終え,ディジタル

システムのスル-プットを上げる作業を行っ

ている.その後,全体をとりまとめて野外実

験を行う予定にしている.
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